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Questions de cours 

Définir les termes suivants : 

Loi de Fourier , Conduction stationnaire , Equation de Laplace ,Convection forcée , Convection 
naturelle 

Citer les étapes à suivre pour résoudre un problème de transfert de chaleur par convection 

Exercice 1 

Les parois d’une chambre à sécher sont composées d’une couche de briques rouges d’épaisseur 
§ 1 = 250mm et d’une couche de feutre de construction. La température à la surface extérieure de la 
couche de briques T pî - Î10°C et à la surface extérieure de la couche de feutre T p2 = 25°C. 
Le coefficient de conductivité thermique de la brique rouge Xi~ 0,7 W/m°C et du feutre de 
construction X 2 ~ 0,0465 W/m°C 

a) Calculer la température dans le plan de contact des couches et l’épaisseur de la couche de feutre à 
condition que les pertes thermiques par lin 2 de la paroi ne dépassent pa 

b) Faire le schéma électrique équivalent 

Exercice 2 

Une conduite de diamètre dj/d 2 - 44/51 mm, dans laquelle se déplace une huile, est couverte d’une 
couche de béton épaisse de 82 = 80mm. Le coefficient de conductivité thermique du matériau de la 
conduite X t = 50 W/m°C ; le coefficient de conductivité thermique du béton X 2 — L28 W/m°C. La 
température moyenne de l’huile est Tfi = 120°C ; la température de l’air ambiant est Tfr* 20°C . Le 
coefficient de transmission de chaleur de l’huile à la paroi hj= 100°W/m 2 °C et de la surface du béton à 
l’air h 2 = 10 W/m 2 o C. 

a) Calculer les pertes de chaleur par 1 m de conduite dénudée et de conduite couverte de béton. 

b) Quel doit être le coefficient de conductivité thermique du calorifugeage pour que quelle que 
soit son épaisseur, les pertes de chaleur par lm de tube calorifuge ne soient pas supérieures à 
celles d’un tube dénudé ? 
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Questions de cours 

- Définir les nombres adimensionnels suivants : Re, Pi\ Nu 

- Expliquer les tenues suivants : coefficient de réflexion, de transmission et d’absorption , un 
corps noir, un corps gris, émissivité 

- Ecrire la loi de Stephan-Boltzman 


Exercice 1 

Une conduite de diamètre di/d 2 = 44/5 î mm, dans laqueiie se déplace une huile, est couverte d’une 
couche de béton épaisse de 80mm. Le coefficient de conductivité thermique du matériau de la 
conduite X x = 50 W/m°C ; le coefficient de conductivité thermique du béton X 2 = 1,28 W/m°C. La 
température moyenne de l’huile est T n lt= 120°C ; la température de Pair ambiant est T c = 20°C . Le 
coefficient de transmission de chaleur de l’huile à la paroi h,= 10O°W/nt 2o C et de la surface du béton à 
l’air h 2 = 10 W/m 2o C. 

a) Calculer les pertes de chaleur par 1 m de conduite dénudée et de conduite couverte de béton. 

b) Quel doit être le coefficient de conductivité thermique du calorifugeage pour que quelle que 
soit son épaisseur, les pertes de chaleur par l m de tube ealorifugé ne soient pas supérieures à 
celles d’un tube dénudé ? 


Exercice 2 


Un long arbre en acier de diamètre d=2 r 0 = 120mm à température T 0 = 20°C est placé dans un 
four à température Ta = 820°C. 

Déterminer la valeur des températures sur l’axe et à la surface de l’arbre 20 et 40mn 
après la charge de l’arbre dans le four. 

Le coefficiènt de conductivité thermique et la diffusivité de l’acier sont 
respectivement X - 21 W/m°C, a = 6,1 1.10’ 6 nP.s' 1 , le coefficient de transmission de chaleur 
à la surface de l’arbre h= 140 W/m 2 .°C. 
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Un tube en acier de 10/12 mm de diamètre est couvert à l’intérieur d’une couche de tartre 
d’épaisseur ô t =4 mm , les coefficients deconductivités thermiques des parois du tube 
X ac = 14 W/m°C et de la couche de tartre X t -2.2 W/m°C. La température à la surface intérieure 
du tube t p i=120°C et à la surface extérieure t P 2 =l 10°C . 

Calculer le flux de chaleur par 1 m de tube entartré. 


Les températures aux surfaces d’une vitre dont F épaisseur^ =3,5 mm sont tpi~10°C et 
tp2=5°C, le coefficient de conductivité thermique âu verre est X y - 0,7 W/m°C 
1/ calculer les pertes de chaleur par 1m 2 de surface de la vitre et déduire sa résistance 
thermique. 

21 refaire la question précédente si la vitre est remplacée par un mur en briques d’épaisseur$ b 
i> =260 mm et de conductivité thermique X b = 0,52 W/m°C.Conclure. 


Une plaque plane de longueur L=lm et de largeur a==0,9m est contournée par un courant d’air 
longitudinal. La vitesse et la température du courant incident sont respectivement 
wo=6m/set to=20° 

Calculer la quantité de chaleur transmise à l’air si la température de la surface de la plaque 
tp=80°C. 

On donne v = 15,06.10 -6 m 2 /s , 1 = 2,59.10‘ 2 W/m°C,Pr - 0.703 


Soit le mur plan schématisé ci-dessous, en considérant un système d’épaisseur dx dans la 
direction x et de section d’aire S normalement à la direction Ox, établir le bilan d’énergie sur 
ce système et retrouver l’équation de la chaleur dans sa forme monodimensionnelle 
Généraliser l’équation de la chaleur dans le cas tridimensionnel. 
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Exercice î : - 

. Une cheminée en béton armé de diamètre intérieur d 2 = 800mm et de diamètre extérieur 
^ 1.300mm doit être* revetue de P intérieur d un réfracteur. 





12 La température £3. d< 

de cheminé (flô 0^ 
«ç = 200°C,iatempé 


Déterminer - cpryeurei 

Peau dans H 12mm : 

longueur de la'leiiii>érature ;dçïeân : et la paroi du tube 


Une pl^ne îhtecglongue de y • 

1^ vkessèeflâtéïpi^rature dû courant incident sont respective, «a - \J-~- ■- 

La température â^'fè T ^u‘rfetcô:c£^-^at plaque tp — 90 Ç • 

: et la ; vaieur du cpçffic>eiîî.de; 

pour 7 ” ' ' .. ACI • 

3,2 Calculer la,quanti té de chaleur pour la distance X — O-Rj-Ç 


Utiliser P équation 
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Exercice 1 

Un mur plan en briques alumineuses a une épaisseur de 250 mm. La température de ses 
surfaces : T p i = 1350°C et T P 2 = 50°C. Le coefficient de conductivité thermique de ce 
matériau est donné par la fonction de température suivante : 

X = 0,838 ( 1 + 0,0007 T ) 

Calculer et tracer à l’échelle la courbe de distribution de température dans le mur. 

- Comment serait cette distribution si X était constante le long du mur ? 

Ex ercice 2 

Un tube en acier de dj/d 2 = 100/110 mm de diamètre et à coefficient de conductivité 
thermique X\- 50 W/(m °C) est couvert de deux couches calorifuges de même épaisseur 
5 2 =Ô3= 50 mm. La température de la surface intérieure du tube T p i= 250°C et de la surface 
extérieure du calorifugeage Tp4=50°C (voir figure ci-dessous). 

- Calculer les pertes de chaleur par mètre de tube à travers le calorifugeage et la 
température à la surface de contact des couches calorifuges, si le matériau de la 
première couche posée à la surface du tube est à coefficient de conductivité thermique 
X 2 ~ 0,06 W/(m °C) et celui de la deuxième couche à Xt,= 0,12 W/(m °C) 

'%£ Dans les mêmes conditions, quelles seraient ces pertes de chaleur si la couche de plus 
grand coefficient de conductivité thermique est posée directement à la surface du 
tube ? 
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Exercice 1 

Les parois d’une chambre à sécher sont composées d’une couche de briques rouges 
d’épaisseur 81 = 250mm et d’une couche de feutre de construction. La température à la surface 
extérieure de la couche de briques T p i= 110°C et à la surface extérieure de la couche de feutre 
T P 2 = 25°C. Le coefficient de conductivité thermique de la brique rouge X\= 0,7 W/m°C et du 
feutre de construction Xi~ 0,0465 W/m°C 

a) Calculer la température dans le plan de contact des couches et l’épaisseur de la couche de 
feutre à condition que les pertes thermiques par Inr de la paroi ne dépassent 
pas 110 W/m 2 

b) Faire le schéma électrique équivalent 


Exercice 2 

Le mm - d’un four est construit par des briques réfractaires ayant une épaisseur de 250 mm. 
Les températures sur les faces du mur sont respectivement 1350°O et 50°C. la loi de variation 
de la conductivité thermique du mur est X = 0,838 ( 1 + 7 . 10 ' 4 T ) W / m °C 

Quelle est la température à la distance x - 125 mm par rapport à la face chaude du 


mur ? 
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